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水杨酸的生理效应及在果实保鲜方面的应用

常燕 平
(山西农业大学林学院 ,山西太谷 030801)

　　摘　要:综述了水杨酸的生理效应及在果实保鲜方面应用的研究进展 ,并对这些结果进行了

分析。

关键词:水杨酸;生理效应;果实保鲜

中图分类号:Q 946.885;S 609
+
.3　文献标识码:A　文章编号:1001-0009(2008)05-0069-03

　　水杨酸(Salicylic Acid ,简称SA),是一种广泛存在于

高等植物中的简单酚类化合物 , 1828年德国的 John

Buchner最早从柳树皮中分离出水杨醇糖苷 , 1838年

Piria将柳树皮中这种活跃的有效成分命名为水杨酸 ,其

作用首先是在医疗效果的观察中发现的。20世纪60年

代后期 ,人们才逐渐发现外源施用 SA 可诱导某些植物

开花和产热 ,诱导烟草和黄瓜等植物对病毒 、真菌及细

菌等病害的抗性。人们对 SA在植物中的分布 、合成 、代

谢及其作用机理也都进行了一些研究 , 1992 年 Raskin

提出 SA可以被看作是一种新的植物内源激素[ 1] ,其作

用和机制受到了研究人员的关注。现就水杨酸的生理

效应及在果实保鲜方面的应用进行综述 ,并分析了这些

结果。
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1　水杨酸的生理效应
1.1　抗病作用

SA在植物抗病性中的作用是目前研究最深入的 ,

SA在植物的抗病反应中主要起信号分子的作用 ,是植

物产生 HR(过敏反应)和 SAR(系统获得性抗性)所必需

的物质。1979年White首先发现外源SA及其衍生物乙

酰水杨酸处理烟草可诱导病程相关蛋白的合成和对烟

草花叶病毒的抗性
[ 2]
。以后的研究进一步表明 ,外源

SA可诱导番茄 、黄瓜 、水稻 、大蒜 、大豆 、甜菜 、拟南芥等

植物对真菌 、细菌 、病毒等病原菌的抗性
[ 1]
。SA 诱抗作

用的发现为今后研制新型诱抗剂 ,减少有害农药的使用

提供了新的思路和途径 ,因而倍受人们的关注。

1.2　生热效应

天南星科植物佛焰花序的生热现象很早就被认识

到了 ,直到1987年 Raskin等试验证明 ,引起生热的物质

就是 SA。正如 Voodoo百合雄花的提取液一样 ,外源施

用 SA 也可以使成熟花上部佛焰花序的温度提高

12℃[ 4] 。在所试验的 33种 SA类似物中 ,只有 Aspirin

(阿斯匹林)和 2 ,6-二羟苯甲酸具有与 SA类似的作用。

但也并非所有产热植物在开花过程中都有SA的增加。
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　　SA能够产热的原因被认为是由于其可增加植物抗

氰呼吸 ,抗氰呼吸电子传递系统产生的能量多以热的形

式释放出来 ,而不主要合成化学能;用抗氰呼吸抑制剂

处理 ,放热就减少;SA对非产热植物的抗氰呼吸也有诱

导作用[ 5] 。

1.3　诱导开花

1965年 Lee和 Skoog 发现 SA 可诱导烟草组培植

株开花
[ 6]
,1974年 Cleland和 Ajami鉴定诱导短日植物

Xanthium strumarum 开花的物质是SA[ 7] ;后又发现5.6

μmol/ L的 SA 极度诱导长日植物 Lemna gibba G3开

花 ,对随后花的发育影响不大。

外施 SA于浮萍科植物可诱导或促进开花。SA与

蔗糖混合施用可促进文心兰开花 ,SA 、GA3和 β-萘酚诱

导短日植物凤仙花在长日照下形成花芽。现在对 SA诱

导植物开花的机理仍不十分清楚 ,有一种假说认为是

SA起螫合剂作用
[ 8]
。

1.4　提高植物抗环境胁迫能力

近年来的研究表明 ,水杨酸在植物抗冷 、热 、干旱 、

盐、臭氧 、重金属等环境胁迫方面有明显的作用。

在马铃薯等产热植物上 ,SA可促进线粒体交替呼

吸途径 ,增加产热量 ,提高马铃薯的抗冷性[ 4] 。孙艳等[ 9]

研究发现 ,250 mg/L 的 SA 溶液浸泡黄瓜种子 ,能使幼

苗生长健壮 ,提高其抗冷性。庞金安等[ 10] 的研究结果表

明 ,1 ～ 5 mmol/L SA均能提高黄瓜幼苗耐低温能力 ,低

温胁迫后 ,SA处理的幼苗O 2
-
、MDA含量均低于未处理

的;POD 、CAT 活性的下降小于对照 ,SOD活性一直高

于对照。

Yalpani等发现烟草受到热胁迫时其内源 SA水平

升高[ 11] 。高温胁迫使黄瓜叶片游离态 SA增加 2.5倍

以上[ 12] 。1 ～ 100μmol/L SA和乙酰水杨酸(ASA)均可

以保护某些植物幼苗和组织免受热激伤害[ 5] 。

在25℃自然干旱的水分亏缺下 ,0.05%ASA 有直

接清除和通过提高 SOD活性来清除 O2
-的作用 ,明显降

低小麦幼苗 O2
-
的含量

[ 13]
。小麦种子在吸胀和萌发期间

用250 μmol/ L SA溶液处理的幼苗 ,在中度水分亏缺时

不会对细胞膜造成损伤 ,而未处理的幼苗则显著受损;

但幼苗在水分胁迫期间外加 SA 不能阻止叶片膜损

伤[ 14] ,表明干旱前外施SA可以增强植物的抗旱性。

1.2%的 NaCl胁迫下 ,外施 0.1 g/L SA和0.2 g/ L

ASA可以提高小麦种子发芽率 、发芽指数和活力指

数
[ 15]
,提高幼苗体内 SOD 、CAT 等细胞保护酶的活性 ,

抑制了 MDA的积累 ,提高了小麦幼苗叶片对盐胁迫的

适应性。有人提出 ,在盐胁迫条件下 ,外源 SA能够显著

提高 Na+向下运输的选择性而增强 K+向上运输的选择

性 ,因此 ,能显著提高植物体的抗盐性。

此外 ,SA还与臭氧、重金属胁迫等有关。臭氧胁迫

可诱导烟草和拟南芥积累 SA ,而水杨酸缺失型突变体

(NahG)更易受臭氧伤害 ,说明 SA有可能与缓解臭氧胁

迫伤害有关[ 5] 。SA可缓解重金属离子对植物的伤害。

10mmol/ L PbCl2或 10mmol/L HgCl2胁迫下 ,水稻叶片

脂氧合酶活性升高 ,质膜解体;外施 100μmol/L 可减轻

由脂氧合酶介导的质膜解体[ 16] 。植物受到紫外辐射胁

迫时内源SA水平升高 ,但其原因以及外源 SA处理是

否增强对紫外辐射胁迫的耐受性 ,目前尚不清楚。

1.5　其它生理效应

SA还有许多其它生理效应 ,如:增加黄瓜幼苗茎粗

与株高
[ 9]
,促进组培条件下大蒜鳞茎的形成和膨大

[ 17]
,

降低菜豆和鸭跖草的蒸腾 ,抑制苹果切片和梨细胞的乙

烯产量 ,提高水稻幼苗膜脂肪酸的不饱和程度 ,降低细

胞电解质外渗率 ,提高玉米幼苗硝酸还原酶活性 ,增加

小米株高和谷粒数 ,增加绿豆豆荚数从而提高产量

等[ 8] 。

2　SA与乙烯的关系
乙烯在果实成熟衰老中起重要作用 ,了解SA对植

物乙烯合成的影响就能间接表明其是否在果实保鲜方

面应用的潜力。

在许多的试验中发现 SA 是植物组织乙烯生物合

成的有效抑制剂。 Leslie 和 Romani首先发现 SA 在

10
-6
～ 10

-4
mmol/L浓度下可有效抑制梨悬浮培养细胞

ACC合成酶活性
[ 5]
,减少乙烯的生成。Romani等用苹

果切片进行了试验
[ 5]
,结果发现 SA抑制了 ACC氧化酶

活性 ,进而阻止了 ACC 向乙烯的转化。可知 ,SA 对乙

烯生物合成的调控 ,是通过对 ACC合成酶和 ACC氧化

酶活性的抑制 ,减少内源 ACC 水平和乙烯生成。同时

还发现抑制作用与 pH 有关。在 pH 为 3.5 ～ 4.5时抑

制效果较好。pH大于 6.5时 ,抑制作用减弱 ,而且在低

pH时受到抑制的乙烯合成 ,随着培养液中 pH 的升高

又可得到恢复。原永兵的研究也表明外源SA对苹果叶

片和果实切片乙烯的生成都有抑制作用[ 3] 。韩涛等用

0.1 g/L SA处理采后大久保桃 ,结果表明 ,在室温贮藏

期间 ,乙烯释放高峰推迟2 d ,果实衰老得到延缓。这些

都说明 SA有可能延缓果实成熟衰老 ,延长贮藏期[ 6] 。

3　SA在果实保鲜方面的应用

SA有提高植物抗病性和抑制 1-氨基环丙烷羧酸转

化为乙烯的生理功能 ,有利于果实的防腐保鲜
[ 3, 5]

。

1975年 ,Kim和Park用1000、2 000 、3 000mg/kg的
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SA溶液浸泡马铃薯块茎并结合射线处理 ,发现可以抑

制马铃薯发芽和腐烂 ,延长室温贮藏 8个月[ 20] 。20世

纪80年代 ,有人报道 SA可控制柑橘、香蕉等真菌感染。

1982年Gaur 和 Chenulu 曾发现用 1 000 mg/kg 的 SA

可有效抵抗宽皮橘和马铃薯的采后感染[ 5] 。原永兵用

2mmol/L和5mmol/ L的SA浸泡处理“国光”苹果
[ 3]
,结

果表明:SA可有效防治苹果轮纹病。李丽萍等用 0.1～

0.3 g/ L SA处理大久保桃10 ～ 20 min ,可减轻大久保桃

贮藏期的腐烂[ 5] 。

阎田等用 0.1%的 SA分别将绿熟番茄 、鸭梨和苹

果浸泡[ 18] ,研究表明:3种果实的好果率比对照提高

10%以上 ,他们认为 SA 处理有降低番茄多聚半乳糖醛

酸酶的活性 ,使果实硬度大 、抗病力强的作用 ,同时 SA

处理还抑制了乙烯利对果实的催熟作用。2000年 ,李丽

萍用0.1 ～ 0.3 g/ LSA处理大久保桃在8 ～ 10℃贮藏时 ,

硬度始终大于对照 ,SA对磨盘柿也有保硬的作用 ,但浓

度不能超过 0.5 g/L
[ 6]
。

必须因地制宜综合考虑多种因素的影响 ,合理使用

SA才能取得良好的效果。处理浓度因果实种类不同而

不同 ,如鸭梨以 0.02 mmol/L 的浓度处理效果很好[ 20] ,

而在桃上则要 1 mmol/L 的浓度才能达到最佳保鲜效

果[ 19] 。高浓度处理会造成果实伤害。高于 0.3 g/ L会

导致大久保桃表皮伤害 ,0.5、1.0、1.5 g/ L 剂量在处理

1.0 ～ 2.5 h后会出现表皮褐变 ,在 24 h内症状加重 ,以

后不再发展 ,室温下这些褐变部位腐烂加速
[ 5]
。可见对

于不同的水果来说 ,适宜的处理浓度可能有较大的差

别 ,产生的保鲜效果也不同。因此 ,在实际应用中要根

据果实的种类来选择浓度和处理方法 ,才能达到良好的

保鲜效果。

4　展望

SA是一种广泛存在于植物中的内源激素 ,具有处

理成本低 、低量 、无毒 、使用方便等优点 ,在果实保鲜中

有广阔的发展空间。但目前 SA在果实上的应用尚处于

起步阶段 ,其作用机理和效果还有待进一步研究。总的

来说 ,以下几方面的工作在今后的研究中应该受到重

视:鉴于SA在实践中应用效果的不确定性 ,应系统全面

地研究其处理浓度 、处理时间 、处理试材的差异性 ,最好

能建立各果实应用的数学模型;研究SA与其它保鲜手

段联用 ,利用复合效应更好的开展保鲜工作;深入开展

SA对果实贮藏期间抗病和致病机理的研究 ,以防止其

副作用;进一步从生理生化和分子水平上研究SA的作

用机理和效果;探讨 SA对果实成熟衰老进程的作用位

点 、途径及其调控机制。
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